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INTRODUÇÃO
As propriedades emulsificantes da soja são propriedades funcionais importantes nas formulações de alimentos como
produtos cárneos, molhos e sopas, entre outros, sendo capaz de reduzir o tempo de cozimento e simplificar o
processo de preparo dos produtos. Já o processo de extrusão da soja, que tem sido considerado um dos novos
processos mais populares desenvolvidos pelas indústrias de alimentos prontos e semi-prontos, oferece a
possibilidade de melhoramento das características tecnológicas e sensoriais do produto, além de aumentar seu valor
biológico e reduzir neste os fatores anti-nutricionais da soja (WANG ET AL ,2007). De acordo com Instruções
Normativas que aprovam os Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade dos seguintes produtos: hambúrguer,
empanado, salsicha e patê; no patê é permitida a adição máxima de 3% de proteínas não cárneas na forma de
proteína agregada (de origem vegetal) e aos demais produtos é permitida a adição máxima de 4%. E sendo a proteína
da soja de origem vegetal, considera-se que tais produtos cárneos podem conter proteínas de soja ou derivados
dentro desses limites (BRASIL, 2000a, 2000b, 2000c, 2001). A soja pode estar presente em determinados alimentos
não somente em sua forma convencional, mas também pode apresentar-se como produto geneticamente
modificado. No Brasil, a soja transgênica teve sua liberação definitivamente regulamentada para comercialização
através da Lei n° 11.105, de 24 de Março de 2005 (BARROS, 2007), e a rotulagem de alimentos derivados de
organismos geneticamente modificados deve seguir as determinações do Decreto N° 4.680, de 24 de Abril de 2003
(MIR, 2004), que exige a rotulagem para alimentos com presença de OGM acima de 1%, fazendo-se necessário o
desenvolvimento de métodos capazes de detectar e quantificar a presença de OGM e derivados em alimentos.. O
isolamento do ácido nucléico pode ser prejudicado por diversos fatores característicos das espécies de plantas, entre
eles a presença de parede celular, interferindo na homogeneização dos tecidos. Outro fator interferente do
isolamento de DNA é a grande quantidade de polissacarídeos, afetando sua qualidade, uma vez que podem ser
purificados juntamente com o DNA por possuírem cargas equivalentes. Esse fato pode danificar o DNA e inibir a ação
das enzimas de restrição ou polimerase na reação de PCR ou na separação de fragmentos na eletroforese (ARRIEL,
2002). FIGURA
OBJETIVOS
• Extrair DNA genômico total de amostras de produtos cárneos através dos métodos CTAB e Dellaporta modificado
CTAB,
Eletroforese
hambúrguer
e do kit comercial DNeasy®;
• Pesquisar presença de soja transgênica em produtos cárneos, realizando reação de polimerização em cadeia
usando oligonucleotídeos para gene da lectina e para o evento de transgenia (evento Roundup Ready®);
• Determinar o percentual de soja transgênica presente em produtos cárneos, por reação de polimerização em
cadeia em tempo real.
MATERIAL E MÉTODOS
Amostras
Amostras de hamburguer, empanados de frango, salsicha s e patês, além das rações para diferents animais, foram
adquiridas em mercados locais.
FIGURA
total
Extração de DNA
Foi realizado procedimento de extração do DNA genômico total utilizando-se três protocolos de extração, a fim de
avaliar diferentes métodos de extração para o isolamento de DNA dos produtos cárneos. Foram feitas análises em
duplicatas. Os métodos usados foram: CTAB, Dellaporta modificado e o kit DNeasy® .
Quantificação de DNA
A quantificação do DNA genômico total extraído das amostras foi procedida através do método de fluorometria,
utilizando equipamento fluorômetro (Qubit Fluorometer/ Invitrogen). Foram utilizados dois kits de acordo com a
Tabela
genômico
®
quantidade do DNA que se deseja quantificar. O kit Quant-iT™ dsDNA BR Assay Kit é indicado para quantidades entre 2
e 1000 ng de DNA; e o kit Quant-iT™ dsDNA HS Assay Kit é mais sensível à quantidades de DNA entre 0,2 e 100 ng
PCR
A determinação qualitativa da presença de soja convencional e transgênica em produtos cárneos foi realizada através
da técnica de PCR; na qual foram utilizados primers para parte da sequência que codifica o gene endógeno para lectina
(SL Rev/ SL For) e o gene alvo da transgenia – Evento RR® (P35S For/ RR Rev), que estão ilustrados na tabela 1. Para a
condução da PCR em tempo real, foi usado o kit Soya GMO35S com sonda Taqman (Applied Biosystems).
Tabela1: Seqüência e tamanho de amplicon para as reações para detecção de soja RR.
Primer Sequência Sequência homóloga
Tamanho do 
fragmento esperado 
(pb)
A soja
soja transgênica
extraído
Observa
SL For ATGGGCTTGCCTTCTTTCT Gene lectina
157
SL Rev CCGATGTGTGGATTTGGTG Gene lectina
somente
A legislação
indústrias
P35S For CATTTCATTTGGAGAGGACACG Promotor CaMV 35S
125
RR Rev TGGGGTTTATGGAAATTGGAA
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RESULTADOS
1: (A) Eletroforese em gel de agarose de DNA genômico total de amostras de hambúrguer e empanado extraídos a partir dos métodos
Dellaporta modificado e do kit comercial DNeasy®; e de amostras de salsicha e patê extraídos pelo método CTAB e pelo kit DNeasy®. (B)
em gel de agarose de produtos de PCR qualitativa usando primer para Lectina (SL For/ SL Rev) de DNA genômico total de amostras de
e empanado extraídos a partir dos métodos CTAB, Dellaporta modificado e do kit comercial DNeasy®.
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1 - Ração para cachorro – marca 1
2 - Ração para cachorro – marca 2
3 - Ração para cachorro – marca 3
4 - Ração para gato – marca 1
5 - Ração para gato – marca 2
6 - Ração para galinha
7 - Ração para coelho
8 - Ração para pássaros silvestres
9 - Ração para peixe - crescimento
10 - Ração para peixe - engorda
11 - Ração para peixe - ornamental
Dneasy                                    CTAB                   Dellaporta
12 - Ração para roedores
2: (A) Eletroforese em gel de produtos de PCR qualitativa usando primer para Lectina (SL For/ SL Rev) de DNA genômico
de amostras de ração animal extraídos a partir dos métodos kit comercial Dneasy, CTAB e Dellaporta modificado.
Amostra Método de extração % de OGM Média % de OGM
2: Percentual de soja geneticamente modificada nos produtos analisados, de acordo com o método para extração de DNA
total utilizado, e média por produto.
Salsicha CTAB 5,468 %
5,15 %
Salsicha DNeasy 4,832 %
Empanado CTAB 3,908 %
3,06 %
Empanado Dneasy 3,027 %
Hambúrguer CTAB 2,493 %
2,91 %
Hambúrguer Dneasy 3,341 %
Patê CTAB 2,010 %
1,70 %
Patê Dneasy 1,408 %
CONCLUSÃO
convencional pôde ser detectada nas amostras pelos métodos PCR qualitativa e quantitativa, confirmando a presença da soja nos produtos. Já a
pôde ser detectada nas amostras somente pela aplicação do método de PCR em tempo real (quantitativa), usando DNA genômico total
das amostras através do método CTAB e do kit comercial DNeasy®.
-se que a técnica de PCR em tempo real forneceu melhores resultados, devido à sua maior sensibilidade e especificidade, determinando não
a presença de soja transgênica nos produtos cárneos, como seu percentual em relação à soja convencional.
brasileira exige rotulagem em alimentos que contêm OGM. Porém, com a baixa fiscalização nos mercados de alimentos, pouco se vê pelas
alimentícias a implementação desta informação nos rótulos.
